EMILeA-stat: Statistik multimedial und interaktiv by Cramer, Erhard et al.
EMILeA-stat: Statistik multimedial und interaktiv
Erhard Cramer, Katharina Cramer, Udo Kamps
Institut fu¨r Mathematik, Universita¨t Oldenburg, 26111 Oldenburg
Schlu¨sselwo¨rter Neue Medien in der Bildung, Sta-
tistik, internetbasierte Lehr- und Lernumgebung, mo-
dularer Aufbau, XML, MathML, Szenarien.
Zusammenfassung Im Rahmen des Programms
”Neue Medien in der Bildung (Fo¨rderbereich Hoch-schulen)“ wird im Projekt e-stat die internetbasier-
te Lehr- und Lernumgebung EMILeA-stat entwickelt.
Schwerpunkt des Projekts ist neben der Entwick-
lung eines Content Management Systems fu¨r XML-
basierte Inhalte hauptsa¨chlich die Erstellung von mul-
timedial aufbereiteten Inhalten zur angewandten Sta-
tistik und zu verwandten Gebieten. Grundlegend
fu¨r die Contenterzeugung ist das Konzept, statisti-
sche und mathematische Inhalte in mo¨glichst klei-
ne Wissenseinheiten (so genannte Module) zu zerle-
gen, aus denen dann Kurse und Lerneinheiten indivi-
duell und nutzer-orientiert zusammengestellt werden
ko¨nnen. Der konsequent elementar-modulare Aufbau
ermo¨glicht u.a. unterschiedliche Abstraktionsebenen
und Sichtweisen auf das dargestellte Wissen, vielfa¨lti-
ge, zielgruppenorientierte Nutzungsmo¨glichkeiten, die
Wiederverwertbarkeit von Inhalten in anderen Kon-
texten und die Mo¨glichkeit zur Realisierung verschie-
dener Lehr- und Lernkonzepte. Außerdem werden die
Inhalte durch Anwendungsumgebungen wie z.B. Plan-
spiele oder Szenarien und die Integration von Stati-
stical Engines bereichert. Miteinander verknu¨pft wer-
den die Module durch Verweise in den Texten und
ihre Zuordnung zu so genannten Modulrahmen, in de-
nen thematisch verbundene Module zusammengefasst
werden. Die Modulrahmen bestimmen die ontologi-
sche Einordnung der Inhalte im System durch eine
gestufte Linkstruktur im Sinne der Begriﬀe ”up, rela-
ted, supplement“.
Einleitung In der heutigen Wissensgesellschaft be-
dingt zeitgema¨ßes Lehren und Lernen den Einsatz von
Computern, Lernsoftware und Internet. Diese Hilfs-
mittel ermo¨glichen u.a. durch hohe Interaktion der
Lernenden und starke Realita¨tsbezu¨ge ﬂexibles und
individuelles Lernen und bieten somit verschiedene
Mo¨glichkeiten zur Qualita¨tsverbesserung der Lehre.
Gerade in Disziplinen wie der Statistik oder Mathe-
matik, die durch abstrakte und vielen Lernenden nur
schwer zuga¨ngliche Inhalte gekennzeichnet sind, ist die
eigene Aktivita¨t des Lernenden fu¨r das (Ein-)U¨ben
und Aneignen betrachteter Methodiken unerla¨sslich.
In der Statistikausbildung fu¨hrt beispielsweise eine in-
teraktive Visualisierung zu einem statistischen Sach-
verhalt zu einer deutlich intensiveren Auseinanderset-
zung mit den verwendeten Methoden und auftreten-
den Eﬀekten als es ein klassisches Lehrbuch zu die-
sem Thema vermag. Zudem fo¨rdert ein starker Pra-
xisbezug durch die Analyse aktueller, realer Daten
das Versta¨ndnis der Lerninhalte und ihrer Bedeu-
tung fu¨r Anwendungssituationen. Daraus resultiert
u.a. auch die Notwendigkeit, in einer zeitgerechten
Statistikausbildung mindestens eine statistische Soft-
ware zur Analyse einzusetzen, eine Anforderung, die
von EMILeA-stat erfu¨llt wird. Natu¨rlich mu¨ssen fu¨r
die Nutzung der Neuen Medien in der beschriebenen
Form und die resultierenden, vera¨nderten Rahmenbe-
dingungen die didaktischen Konzepte und die (Gestal-
tung der) Lerninhalte angepasst werden. Fu¨r die Sta-
tistikausbildung stellt die Lehr- und Lernumgebung
EMILeA-stat, die das Multimediaprojekt e-stat ent-
wickelt, ein Angebot bereit, das das Lernen und Leh-
ren unter Beru¨cksichtigung dieser Aspekte in unter-
schiedlicher Weise ermo¨glicht und unterstu¨tzt.
Das Projekt e-stat Das Projekt e-stat wird durch
das Bundesministerium fu¨r Bildung und Forschung im
Programm ”Neue Medien in der Bildung (Fo¨rderbe-reich Hochschulen)“ mit einem Fo¨rdervolumen von 2.9
Mio. Euro von April 2001 bis Juni 2004 gefo¨rdert. Ziel
des Vorhabens ist die Entwicklung einer Lehr- und
Lernumgebung in der angewandten Statistik (in einem
weiten Sinne), deren Name EMILeA-stat ein Akronym
fu¨r ihre zentralen Charakteristika ist: Multimedialita¨t,
Internetbasiertheit, Interaktivita¨t und Anwendungs-
orientiertheit. Schwerpunkt der Projektarbeit ist da-
bei die Contenterstellung, d.h. die Erzeugung multi-
medial aufbereiter Inhalte im Umfeld der angewand-
ten Statistik. Diese wird erga¨nzt durch Grundlagen
der Mathematik, die zum Versta¨ndnis der Verfahren
und Methoden notwendig sind, Wahrscheinlichkeits-
rechnung und Inhalte aus der Finanz- und Versiche-
rungsmathematik (Details s.u.).
Neben der federfu¨hrenden Universita¨t Oldenburg
waren an der Antragstellung sechs weitere deutsche
Universita¨ten beteiligt: Die Humboldt-Universita¨t zu
Berlin und die Universita¨ten Bonn, Dortmund, Karls-
ruhe, Mu¨nster und Potsdam. Zudem konnten bereits
vor der Beantragung des Projekts weitere assoziier-
te Partner in Evaluation und beratender Ta¨tigkeit
sowie Wirtschaftspartner gewonnen werden, die we-
sentlich zur Nachhaltigkeit beitragen. Der Springer-
Verlag verlegt eine Projekt begleitende Medienreihe
unter der Bezeichnung ”EMILeA-stat – Medienreihe
zur angewandten Statistik“ (s.u.), wa¨hrend die SPSS
Software GmbH das Projekt durch die Bereitstellung
der Statistiksoftware SPSS unterstu¨tzt und das Unter-
nehmen MD*Tech (Method and Data Technologies)
eine webbasierte Version der interaktiven Statistik-
Software XploRe kostenfrei zur allgemeinen Nutzung
zur Verfu¨gung stellt. Weitere assoziierte PartnerInnen
haben sich seit Projektbeginn dem Projekt mit Ko-
operationsvertra¨gen angeschlossen und leisten sowohl
Beitra¨ge zu statistischen Inhalten als auch zu Evalua-
tionen, so dass bundesweit derzeit etwa 70 Personen
an der Entwicklung und Realisierung beteiligt sind.
Detaillierte Informationen u¨ber das Gesamtprojekt
ko¨nnen im Internet unter der URL www.emilea.de ab-
gerufen werden.
Die Lehr- und Lernumgebung EMILeA-stat
Die Bezeichnung ”Lehr- und Lernumgebung“ deutetan, dass sich das Angebot nicht auf die Bereitstellung
von Inhalten in Form von Kursen und Lerneinheiten
zu verschiedenen Themenbereichen der Statistik be-
schra¨nkt. Neben den Szenarien, wie z.B. einem Plan-
spiel, sind auch interaktive Elemente und statistische
Software zur statistischen Auswertung und reale oder
realita¨tsnahe Daten verfu¨gbar. Da das System (fu¨r
nichtkommerzielle Zwecke) kostenfrei u¨ber das Inter-
net zuga¨nglich ist, bietet es außerdem interessierten
Personen ein komfortables, multimediales und inter-
aktives Informationsforum zur Statistik.
Themenfelder Derzeit werden u.a. Inhalte zu fol-
genden Themenfelder bereitgestellt: deskriptive und
induktive Statistik, explorative Datenanalyse, gra-
ﬁsche Darstellungen und Verfahren, rechnergestu¨tz-
te interaktive Statistik, mathematische Grundlagen
der angewandten Statistik, Wahrscheinlichkeitsrech-
nung, statistische Verfahren in der Finanz- und Ver-
sicherungsmathematik, Modellierung und Prognose
von Finanzmarktdaten, statistische O¨kologie, Szena-
rio Versicherungs- und Bo¨rsenspiel, Produktionssze-
nario in der Chemie, ein Unternehmensplanspiel unter
Einbindung statistischer Methodik sowie eine virtuelle
Unternehmung im Sinne einer reichhaltigen und pra-
xisnahen Anwendungsumgebung fu¨r statistische Ver-
fahren.
Zielgruppen Kenntnisse der Statistik sind in vie-
len Bereichen von Bedeutung. In der Schule ist die
Statistik durchgehend in den Curricula zur Mathema-
tik vorgesehen, in vielen nicht-mathematischen Stu-
dienga¨ngen an Hochschulen (z.B. Wirtschaftswissen-
schaften, Psychologie, Biologie, Medizin, Ingenieur-
wissenschaften) ist sie Bestandteil der grundsta¨ndi-
gen Lehre. Aus diesem Spektrum ergeben sich die
Zielgruppen von EMILeA-stat: Schu¨lerInnen, Lehre-
rInnen, DozentInnen und Studierende verschieden-
ster Fachrichtungen (etwa Wirtschaftswissenschaften,
Psychologie, Mathematik, Informatik). Fu¨r diese wer-
den spezielle Angebote vorgehalten, die direkt in den
jeweiligen Unterricht bzw. in die Lehre aufgenom-
men werden ko¨nnen. Dies sind u.a. Kurse fu¨r das
wirtschaftswissenschaftliche Grundstudium, Lernein-
heiten fu¨r die Sekundarstufe I oder ein Kurs zur ”Be-
schreibenden Statistik“ fu¨r die Jahrgangsstufe 11 an
Gymnasien. Weiterhin kann die Lehr- und Lernumge-
bung auch im Bereich der beruﬂichen Fort- und Wei-
terbildung gewinnbringend eingesetzt werden.
Konzeption und Aufbau Die Struktur von
EMILeA-stat ist in der folgenden Graﬁk schematisch
dargestellt. Die einzelnen Bestandteile werden im Fol-
genden detailliert erla¨utert.
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Ein zentraler konzeptioneller Aspekt der Lehr- und
Lernumgebung ist die konsequente Umsetzung einer
elementar-modularen Struktur, die insbesondere Glie-
derung und Aufbau mathematischer Inhalte als se-
quentielle Abfolge von meist kurzen, in sich geschlos-
senen Teilen aufgreift. Ein mathematischer oder sta-
tistischer Lehrtext la¨sst sich in unterschiedliche Be-
standteile wie etwa motivierender/einleitender Text,
Bezeichnung (d.h. mathematische Deﬁnition eines Ob-
jekts oder allgemeiner die Einfu¨hrung eines Begriﬀs),
Eigenschaften des deﬁnierten Objekts (d.h. mathema-
tische Eigenschaft etwa in Form eines Satzes oder all-
gemeiner: Erla¨uterungen zum eingefu¨hrten Begriﬀ),
Beispiel (Anwendungskontext) und andere gliedern.
Ein a¨hnliches Vorgehen ist natu¨rlich auch bei Texten
aus anderen Disziplinen denkbar. Derartige Bausteine
eines Wissensbereichs stellen die kleinsten (Wissens-)
Einheiten in EMILeA-stat dar und werden als ”Mo-
dule“ bezeichnet. Um Scrollen durch die Inhalte weit-
gehend zu vermeiden, soll der Umfang eines Moduls
eine Bildschirmseite in der Regel nicht u¨berschrei-
ten. Neben Texten, Graﬁken und statischen Abbil-
dungen werden auch interaktive Elemente wie Java-
Applets oder Flash-Animationen als Module angebo-
ten. In den ”Kernmodulen“, die in verschiedenen Be-
reichen der Statistik und fu¨r unterschiedliche Nut-
zergruppen von Interesse sind, wird mo¨glichst kon-
textneutral das Grundwissen des entsprechenden Ge-
bietes dargestellt. Einleitende und u¨berleitende Texte
wie auch Motivationen, Beispiele oder Aufgaben sind
in Bereichen unseres Alltagslebens angesiedelt. Diese
Kernmodule werden durch Motivationen, U¨berleitun-
gen, Aufgaben, Verfahren oder Beispiele, die jeweils
fu¨r spezielle Zielgruppen relevante Fragestellungen
und fachspeziﬁsche Probleme thematisieren, erga¨nzt.
Diese Inhalte geben also eine bestimmte Sichtweise
(einen so genannten ”View“) auf das zu vermittelndeWissen wieder. Der View kann zu Beginn einer Sit-
zung gewa¨hlt werden, wobei die Kernmodule, die aus
Gru¨nden der klaren Strukturierung dem View ”Allge-mein“ zugeordnet werden, immer verfu¨gbar sind. U¨ber
die Benutzereinstellungen ist ein Wechsel in einen an-
deren View jederzeit mo¨glich. Bisher sind im System
neben ”Allgemein“ die folgenden Views implemen-
tiert: Bioinformatik, Biologie-Medizin, Finanzmathe-
matik, Ingenieurwissenschaften, Lehramtsausbildung,
O¨kologie, Psychologie, Stadt- und Regionalforschung,
Schule, Versicherungsmathematik, Wirtschaftswissen-
schaften.
Da die Nutzerinnen und Nutzer von EMILeA-stat
nicht nur verschiedene fachliche Hintergru¨nde und
fachspeziﬁsche Bedu¨rfnisse haben, sondern auch ver-
schiedenes Vorwissen mitbringen, erfordert die Ent-
wicklung eines nutzer-orientierten Systems außerdem,
dass die Inhalte auch unter diesem Aspekt ﬂexibel
und ”passend“ aufbereitet sind. Nur so kann das Ent-stehen von Frustration bzw. Langeweile durch U¨ber-
oder Unterforderung so weit wie mo¨glich vermieden
werden. Aus diesem Grunde werden die betrachteten
Inhalte, so weit es sinnvoll erscheint, auf drei Abstrak-
tionsstufen angeboten:
A – ELEMENTARY (Beschreibung)
Popula¨rwissenschaftliche Darstellung fu¨r Nutze-
rInnen mit geringen bzw. keinen Vorkenntnissen;
auf den Einsatz von mathematischem Formalis-
mus wird weitgehend verzichtet.
B – BASIC (Grundlagen)
Grundlagen der angewandten Statistik, z.B.
fu¨r Nebenfachstudierende, Grundstudium Wirt-
schaftswissenschaften oder Schu¨lerInnen der
gymnasialen Oberstufe.
C – ADVANCED (Vertiefung)
Weiterfu¨hrende Inhalte fu¨r Lehramtsstudieren-
de der Sekundarstufe II, Studierende der In-
formatik, Statistik, Mathematik und Studieren-
de im Hauptstudium Wirtschaftswissenschaften
oder Psychologie.
Diese Aufteilung bezieht sich nicht nur auf theore-
tische Inhalte wie Deﬁnitionen oder Sa¨tze, oder auf
Beispiele und Aufgaben, sondern auch auf die Aufbe-
reitung der interaktiven Visualisierungen. Bei diesen
Modulen bestimmt der Grad der Interaktivita¨t den
Schwierigkeitsgrad: Auf Ebene A ist wenig bis gar kei-
ne Interaktion vorgesehen, wa¨hrend interaktive Gra-
ﬁken auf Ebene C oftmals als Analysewerkzeug zur
Auswertung eigener Daten verwendet werden ko¨nnen.
Die Lehrerfahrung zeigt zudem, dass die (mathe-
matische) Terminologie großen Einﬂuss auf die Lern-
bereitschaft hat. Daher wird auf den Abstraktions-
niveaus A und B auf mathematische Terminologie
wie ”Deﬁnition“, ”Satz“, ”Lemma”, ”Beweis“ weitge-hend verzichtet, indem diese durch (neutrale) Begrif-
fe wie ”Bezeichnung“, ”Eigenschaft“ bzw. ”Nachweis“
ersetzt werden. Die folgende Abbildung zeigt die De-
ﬁnition des arithmetischen Mittels auf den Abstrakti-
onsstufen A und B.
Niveau A:
Niveau B:
Auf der graﬁschen Benutzeroberﬂa¨che werden
grundsa¨tzlich alle Abstraktionsniveaus sichtbar ge-
macht, so dass ein Wechsel jederzeit und direkt
mo¨glich ist und – bei Bedarf – die Pra¨sentation des In-
halts auf einer anderen Abstraktionsebene durch die
Lernenden genutzt werden kann. Texte auf Stufe A
ko¨nnen somit z.B. als Verbalisierung des Inhalts auf
Stufe B den Lernenden helfen, die dargestellten Be-
griﬀe zu verstehen.
Fu¨r eine ausfu¨hrlichere Darstellung des didakti-
schen Konzepts sei auf Cramer, Cramer, Kamps
(2004) verwiesen.
Eigenschaften eines Moduls Die bereits be-
schriebenen Elemente eines Moduls werden durch wei-
tere erga¨nzt. Genauer besteht ein Modul aus Modul-
speziﬁkation, Inhalt und zusa¨tzlichen Informationen.
1. Modulspezifikation
Durch die Modulspeziﬁkation ist jedes Modul der
Lehr- und Lernumgebung EMILeA-stat eindeu-
tig identiﬁzierbar. Sie besteht aus insgesamt neun
Charakteristika, die in Tabelle 2 mit ihren Aus-
pra¨gungen zusammengestellt sind. Als Beispiel
wird die Speziﬁkation des arithmetischen Mittels
auf den drei Abstraktionsniveaus angefu¨hrt. Im
Modulspeziﬁkation auf Niveau A/B/C
Modulname Arithmetisches Mittel
Modultyp deﬁnition
Benennung Bezeichnung (A/B)
Deﬁnition (C)
Erga¨nzung Mittelwert
Nummer 1
View Allgemein
Level A/B/C
Datentyp metric
Anzahl Merkmale 1
Tabelle 1: Modulspeziﬁkation fu¨r die
Deﬁnition des arithmetischen Mittels
System kann jederzeit ein weiteres Modul zu die-
sem Thema abgelegt werden, wobei jedoch die
Modulspeziﬁkation in einigen Punkte abzua¨ndern
ist (z.B. kann ein Beispiel in einem neuen View
erzeugt werden). Somit wird sichergestellt, dass
zu einem bestimmten Thema (z.B. Deﬁnition des
arithmetischen Mittels) auch nur ein Inhaltsmo-
dul je Abstraktionsniveau und View vorhanden
ist.
2. Inhalt
Der Inhalt des Moduls ist der eigentliche
(Wissens-)Text. Dies kann neben einem Text
auch ein Java-Applet, eine Flash-Animation oder
eine Graﬁk sein. Die Einbindung von Formeln,
Graﬁken, Applets, Filmen sowie Tabellen ist
in den Modulen mo¨glich. Auch ko¨nnen Quel-
len und weitere Referenzen benannt werden.
U¨ber im Text enthaltene Links kann das Mo-
dul mit anderen Bestandteilen des Systems, d.h.
mit anderen Modulen, Statistical Engines oder
den Szenarien, vielfa¨ltig vernetzt werden. Ei-
nerseits wird z.B. aus Modulen heraus auf in-
teressante Anwendungen verwiesen, andererseits
kann von den Szenarien direkt auf Module oder
Kurs(-einheiten) zugegriﬀen werden, um sich dort
die punktuell beno¨tigten Kenntnisse anzueig-
nen. Konkret wird (exemplarisch) eine virtuel-
le Unternehmung konzipiert, in der in den un-
terschiedlichen Unternehmensbereichen (wie Pro-
duktion oder Verwaltung) Daten gesammelt, er-
hoben und generiert werden. Aufgrund der Daten
sind dann Einscha¨tzungen zu formulieren bzw.
Entscheidungen zu treﬀen. Dies ist im Sinne eines
Szenario-gefu¨hrten Zugangs zur Statistik die Mo-
tivation, sich – punktgenau oder in einem selbst
gewa¨hlten Umfang – die beno¨tigte statistische
Methodik innerhalb der Lehr- und Lernumge-
bung anzueignen und unmittelbar auf die aktu-
elle Problematik anzuwenden. Die Entscheidung
der Nutzerin bzw. des Nutzers, sich (intensiv) mit
einem Thema der Statistik auseinanderzusetzen
liegt dann darin begru¨ndet, ein Werkzeug oder
problemada¨quate Werkzeuge in einer praxisna-
hen (authentischen) Situation zu beno¨tigen.
Weiterhin sind Verlinkungen aus Modulen in
EMILeA-stat mit externen Webseiten oder Ser-
vern zugelassen.
3. Zusa¨tzliche Informationen
Erga¨nzend zur Modulspeziﬁkation werden zu je-
dem Modul der Zeitpunkt der Erstellung, der
Zeitpunkt der letzten A¨nderung, die Modulauto-
rinnen und -autoren und der oder die Verantwort-
lichen aus dem Kreis der Antragsteller/-innen des
Projekts e-stat bzw. weiterer von diesem Kreis
benannter Personen vermerkt. Dies ist Teil des
Qualita¨tsmanagements fu¨r das System. Außer-
dem muss in Modulen vom Typ example, exerci-
se, solution, audio, visualization, video, XploRe,
SPSS oder R vermerkt werden, welchem ”Basis-
modul“ vom Typ deﬁnition, theorem, proof, me-
thod oder text sie zugeordnet sind (s.u.).
Technische Realisierung eines Moduls Ein Mo-
dul ist durch eine XML-Datei gegeben, die gema¨ß der
e-stat DTD (Document Type Deﬁnition) aufgebaut ist
und somit obigen Eigenschaften genu¨gt. Mathemati-
sche Formeln werden z.Zt. im gif-Format eingebun-
den, sie werden jedoch zusa¨tzlich auch im MathML-
Format hinterlegt, da bei Verfu¨gbarkeit von MathML-
fa¨higen Internetbrowsern die Nutzung dieses Formats
und seiner Mo¨glichkeiten angestrebt wird. Die Verlin-
kung mit anderen Modulen erfolgt u¨ber die Angabe
der zugeho¨rigen Modulspeziﬁkation. Visualisierungen
ko¨nnen als jar-Dateien oder als Flash-Filme in das
System eingestellt werden. Bilder werden in u¨blichen
Graﬁkformaten (z.B. gif oder png) realisiert.
Modulrahmen Intern werden Module, die dem sel-
ben Inhalt zuzuordnen sind, zu einer gro¨ßeren Ein-
heit, dem ”Modulrahmen“, zusammengefasst. Nebenden Modulen besteht diese Einheit aus Verweisen, die
die ontologische Einordnung der Inhalte im Gesamt-
system darstellen, und – a¨hnlich wie ein Modul –
zusa¨tzliche Informationen wie Verantwortliche(r), Da-
tum der Erstellung etc. enthalten.
Die Verweise unterscheiden sich von den in den Mo-
dulinhalten enthaltenen Links dadurch, dass sie in drei
Arten unterschieden werden, die jeweils eine andere
ontologische Bedeutung haben. Diese Idee wird am
Beispiel des arithmetischen Mittels in Tabelle 3 ver-
deutlicht.
In der graﬁschen Benutzeroberﬂa¨che werden die
Modulrahmen als Bestandteile eines Baums darge-
stellt, wobei die Anordnung keine serielle Abfolge im
Sinne eines Kurses darstellt. Die Modulrahmen und
Module werden lediglich Konzepten untergeordnet,
wobei ab der zweiten Ebene die Darstellung in alpha-
betischer Reihenfolge vorgenommen wird. Die Einord-
nung in das System wird nur u¨ber die beschriebenen
Verweise deﬁniert.
Statistical Engines Im System wird die Lehre mit
drei verschiedenen Statistical Engines unterstu¨tzt, wo-
bei jeweils unterschiedliche Konzepte verfolgt wer-
den. Die Statistik-Software XploRe (www.xplore.com)
wird durch ein Java-Applet mit EMILeA-stat ver-
knu¨pft und kann einerseits aus der graﬁschen Benut-
zeroberﬂa¨che direkt aufgerufen werden. Andererseits
besteht die Mo¨glichkeit, XploRe aus einem Inhalts-
modul (z.B. einem Beispiel) mit den dort verwende-
ten Daten zu starten und den von XploRe erzeugten
Output zur Datenauswertung zu nutzen. Weitere In-
formationen sind in Cramer, Ha¨rdle, Kamps, Witzel
(2003) enthalten. Die gleichen Mo¨glichkeiten beste-
hen mit der als Open-Source-Produkt frei verfu¨gba-
ren statistischen Software R (www.r-project.org). Die
zugeho¨rigen Module werden hier jedoch auch hinsicht-
lich ihrer Abstraktionsniveaus unterschieden. Auf Stu-
fe A wird nur der Output angezeigt, auf Niveau B er-
halten die Nutzer/-innen Einblick in den verwendeten
R-Programmcode, wa¨hrend auf Level C die Mo¨glich-
keit besteht, diesen zu modiﬁzieren und fu¨r eigene
Auswertungen anzupassen. Die Software SPSS wird
indirekt unterstu¨tzt, d.h. es ist erforderlich, dass auf
dem lokalen Rechner eine Version der SPSS Softwa-
re installiert ist. Eingebunden in das System werden
die zur Auswertung notwendigen Datendateien sowie
der Output der Software, der mit einem kostenlos
verfu¨gbaren Viewer angezeigt werden kann. Zudem
werden in erga¨nzenden Modulen – im Sinne eines Tu-
torials – die mit der lokalen Software auszufu¨hrenden
einzelnen Auswertungsschritte erla¨utert.
Lerneinheiten und Kurse Werden Module in eine
serielle Reihenfolge gebracht, entsteht – je nach Um-
fang – eine Lerneinheit oder ein Kurs. Die Erstellung
erfolgt u¨ber ein ”Warenkorbsystem“, wobei alle im Sy-
stem verfu¨gbaren Module verwendet werden ko¨nnen.
Erga¨nzen lassen sich die Module durch kurze Zwi-
schentexte, U¨berleitungen oder a¨hnliches, die nicht als
Module in EMILeA-stat vorliegen, sondern als Kurs-
module nur fu¨r diesen speziellen Kurs zur Verfu¨gung
stehen. Die im System implementierten Lerneinhei-
ten und Kurse beginnen oftmals mit einem ”Routen-
planer“, der Auskunft u¨ber die Kursdesigner/-innen,
den Schwierigkeitsgrad, die beno¨tigen Vorkenntnisse,
die Lernziele, Empfehlungen zu erga¨nzenden Lern-
materialien u.a. gibt. Das bestehende Angebot an
Lerneinheiten und Kursen kann von den Lehrenden
ebenfalls mit Hilfe des ”Warenkorbsystems“ durch
neue zielgruppenorientierte Kurse – gegebenenfalls
unter Einbindung eigener Inhalte – erweitert wer-
den, um so ihre Vorstellungen der Wissensvermitt-
lung im Sinne unterschiedlicher ”Instructional De-signs“ zu verwirklichen. Die Navigation innerhalb ei-
nes Kurses ermo¨glicht zuna¨chst die serielle Bearbei-
tung des verfu¨gbaren Lernmaterials in der vom Kurs-
designer vorgegebenen Reihenfolge. Weiterhin haben
die Lernenden eines Kurses durch die vorhandene in-
terne Verlinkung der einzelnen Module jederzeit die
Mo¨glichkeit der freien Navigation durch die Ange-
bote von EMILeA-stat. Zur Ru¨ckkehr an die Stelle
des Kurses, an der dieser verlassen wurde, ist nur ein
Mausklick notwendig.
Die Darstellung eines Moduls in der grafische
Oberfla¨che Die Darstellung eines Moduls in der
graﬁschen Oberﬂa¨che ha¨ngt in erster Linie vom Mo-
dultyp ab. Unterschieden wird zwischen Modulen (so
genannten Basismodulen), die in ”Karteireitertech-
nik“ dargestellt werden, und ”abha¨ngigen“ Modulen,
die in einem eigenen Fenster erscheinen. Grundsa¨tz-
lich werden die Basismodule eines Modulrahmens mit
Benennung und einer evtl. vorliegenden Erga¨nzung im
Karteireiter dargestellt.
Die Reihenfolge der Karteireiter geben die fu¨r den
zugeho¨rigen Modulrahmen Verantwortlichen vor. Die
Module vom Typ example, exercise, solution, audio,
visualization, video, XploRe, SPSS oder R hingegen
sind immer einem solchen Basismodul zugeordnet und
erscheinen im Modul standardma¨ßig als Icon (der
abha¨ngige Modultyps example ist in der nachstehen-
den Graﬁk dargestellt). Durch einen Mausklick o¨ﬀnen
sich diese abha¨ngigen Module in einem zusa¨tzlichen
Fenster. Einem abha¨ngigen Modul kann auch ein wei-
teres abha¨ngiges Modul zugewiesen werden (wie z.B.
dem Modultyp exercise der Modultyp solution).
Im Fall eines Kurses kann ein abha¨ngiges Modul
jedoch auch derart integriert werden, dass es seriell
als Karteikarte erscheint. Ausgenommen sind dabei
nur Module vom Typ ”comment“, die grundsa¨tzlich
u¨ber einen Hyperlink im Inhaltsbereich eines anderen
Moduls eingebunden werden. Sie o¨ﬀnen sich stets in
einem neuen Fenster.
Einsatzmo¨glichkeiten Die Struktur von EMILeA-
stat unterstu¨tzt die Umsetzung unterschiedlicher
Lehr- und Lernkonzepte. Ein Deﬁzit in der herko¨mm-
lichen Pra¨senzlehre in der Statistik besteht in der
oftmals mangelnden Akzeptanz der Lernenden hin-
sichtlich der Bedeutung, der Notwendigkeit und der
Nu¨tzlichkeit der Inhalte. Mit Hilfe von EMILeA-stat
ko¨nnen nun punktuell und ”just in time“ authenti-
sche Beispiele oder praxisnahe Anwendungen in die
Pra¨senzlehre eingebunden werden, die ansonsten den
zeitlichen Rahmen sprengen wu¨rden oder fu¨r die mit
herko¨mmlichen Lehrmitteln ein unverha¨ltnisma¨ßig
hoher Aufwand entstu¨nde. Neben der Pra¨senzlehre
werden natu¨rlich auch reines eLearning und ”Blen-
ded Learning“ unterstu¨tzt, d.h. eine Kombination
aus computergestu¨tzen Selbstlernphasen und klassi-
schen, von Lehrenden durchgefu¨hrten Veranstaltun-
gen (Pra¨senzveranstaltungen). Fu¨r das computer-
gestu¨tze Selbststudium kann auf die im System im-
plementierten Lerneinheiten und Kurse zuru¨ckgegrif-
fen werden. Diese lassen sich durch entsprechende, von
den Lehrenden fu¨r ihre spezielle Nutzergruppe zusam-
mengestellte Angebote erga¨nzen.
Evaluationen Die Freischaltung des Systems fu¨r
die Nutzung durch Nicht-Projektmitglieder erfolgt
zum Februar 2004. Der Zugang ist dann u¨ber die
Projekt-Homepage www.emilea.de mo¨glich. Innerhalb
des Konsortiums werden im laufenden Winterseme-
ster 2003/2004 Evaluationen des Systems und der
verfu¨gbaren Inhalte durchgefu¨hrt. Im Vorfeld ha-
ben bereits Evaluationen der Inhaltsmodule, Szena-
rien und der interaktiven Elemente im Rahmen von
Vorlesungen, Lehrerfortbildungen und Schulversuchen
stattgefunden, deren Ergebnisse in die U¨berarbeitung
der Module eingeﬂossen sind. Insgesamt zeigte sich,
dass der modulare Aufbau gut geeignet ist, verschie-
dene Angebote fu¨r unterschiedliche Nutzergruppen
bereitzustellen. Problematisch ist an einigen Stellen,
dass – wie erwartet – die Koha¨renz der Module lei-
det und dort zusa¨tzlicher Aufwand getrieben werden
muss, um die Inhalte besser aufeinander abzustim-
men. Dies liegt vor allem darin begru¨ndet, dass ver-
schiedene Inhaltsautor/-innen an der Erstellung be-
teiligt sind. Diese Schwierigkeit ist somit systemim-
manent, wobei die vom Projekt verfolgte Setzung von
Standards (etwa fu¨r Layout und Notation) diese et-
was abmildern, aber nicht verhindern kann. Bereits
zu diesem Zeitpunkt ist festzuhalten, dass insbesonde-
re die interaktiven Visualierungen statistischer Kon-
zepte durch Java-Applets und Flash-Animationen bei
den Lernenden und Lehrenden auf große Resonanz
stoßen und sowohl Lernen als auch Lehren verein-
fachen. Viele der verfu¨gbaren Java-Applets sind so
konzipiert, dass auf einfache Weise und ohne weite-
re Softwarekenntnisse elementare statistische Auswer-
tungen vorgenommen werden ko¨nnen. Dies ist ins-
besondere fu¨r Bereiche von zentraler Bedeutung, wo
z.B. aus Zeitgru¨nden eine Einfu¨hrung in eine profes-
sionelle Statistik-Software im Rahmen des Unterrichts
ausgeschlossen ist. Als wichtiges Beispiel ist hier die
Schule zu nennen. Diese Option sowie die Verbindung
mit Statistical Engines ﬁnden ebenfalls großen An-
klang, da damit die Mo¨glichkeit besteht, sich von Toy-
Beispielen zu lo¨sen, die ohnehin nur aus Gru¨nden der
rechentechnischen Vereinfachung benutzt werden und
die Methoden ha¨uﬁg unzureichend erkla¨ren und ver-
anschaulichen.
Sicherung der Nachhaltigkeit Die Nachhaltig-
keit des entwickelten Produkts erfordert die Beru¨ck-
sichtigung verschiedener Aspekte.
Sichergestellt werden muss eine nach Projekten-
de fortlaufende Basisﬁnanzierung, um beispielswei-
se bei Bedarf die Hardware zu erneuern und die
Verfu¨gbarkeit des Systems gewa¨hrleisten zu ko¨nnen.
Die Anschaﬀung von Software-Updates oder Finan-
zierung von Software-Lizenzen entfallen weitgehend,
da – mit Ausnahme einer MS Windows-Lizenz zum
Betrieb der Szenarien – bei der Entwicklung der Lehr-
und Lernumgebung Open-Source-Produkte verwen-
det worden sind. Weiterhin sind Personalmittel er-
forderlich, um gegebenenfalls technische und inhaltli-
che Anpassungen vorzunehmen. Nur so kann das von
den Projektmitarbeiter/-innen erworbene Know-How
erhalten, weiterentwickelt und genutzt werden. Die-
se Grundﬁnanzierung wird zuna¨chst durch die betei-
ligten Antragsteller/-innen und Universita¨ten gelei-
stet. Erga¨nzt wird diese durch Einnahmen aus der
Projekt begleitenden Medienreihe im Springer-Verlag
”EMILeA-stat: Medienreihe zur angewandten Stati-
stik“ (Herausgeber Udo Kamps). Die bisher erschie-
nenen bzw. demna¨chst erscheinenden Bu¨cher sind im
Anschluss an das Literaturverzeichnis zusammenge-
stellt. Einnahmen ﬂießen anteilig an die federfu¨hrende
Universita¨t und dienen z.B. der Pﬂege des dort ange-
siedelten Referenzsystems.
Eine zusa¨tzliche ﬁnanzielle Absicherung ist durch
die Aquisition weiterer Projekte gegeben, die auf
der e-stat Plattform aufbauen bzw. diese inte-
grieren. So wird beispielsweise die Arbeitsgruppe
an der Universita¨t Oldenburg bis Dezember 2004
im Rahmen der ELAN-Initiative der Niedersa¨chsi-
schen Landesregierung als Teil des Projekts epolos
gefo¨rdert (www.epolos.de). Auf diese Weise ist ne-
ben der Pﬂege auch eine Weiterentwicklung der In-
halte mo¨glich. Teilweise wird dies auch von den be-
teiligten Hochschullehrer/-innen durch eigene Mittel
ermo¨glicht.
Neben der ﬁnanziellen Seite spielt vor allem die
Wiederverwendbarkeit der Inhalte fu¨r die Nachhaltig-
keit des Systems eine grundlegende Rolle. Die konzep-
tionellen Eigenschaften der Lehr- und Lernumgebung
bilden die Voraussetzung fu¨r die vielfache Verwen-
dung der Inhaltsbausteine und bieten die Option auf
anderweitige Nutzung, z.B. der Integration in andere
Wissenslandschaften. Die Entwicklung von Lernplatt-
formen schreitet zwar zu¨gig voran, aber die jeweilige
Wahl fu¨r den konkreten Einsatz bleibt von den eige-
nen Zielen und speziﬁschen Anforderungen sowie dem
verfu¨gbaren Budget abha¨ngig. Es ist also fu¨r die nahe
Zukunft bedeutsam, die personal- und daher kosten-
intensiv erstellten, multimedial und interaktiv umge-
setzten Inhalte so zu gestalten, dass sie mit relativ
geringem Aufwand in andere Lernumgebungen (kom-
merzielle wie Open-Source Produkte) integriert und
damit weiter verwendet werden ko¨nnen. Die dazu not-
wendige Portierung in andere Formate wird durch das
elementar-modulare Erstellungskonzept und die Ein-
haltung von Standards sichergestellt.
Weiterhin steht das System nicht nur fu¨r nicht-
kommerzielle Einsa¨tze kostenfrei u¨ber das Internet
zur Verfu¨gung, sondern es wird auch die Mo¨glich-
keit der Spiegelung auf einen eigenen Server angebo-
ten. Da, wie bereits erwa¨hnt, lediglich fu¨r die Szenari-
en eine MS Windows-Lizenz beno¨tigt wird, entstehen
den Interessenten außer der notwendigen Hardware-
Ausstattung (ein handelsu¨blicher PC) keine weiteren
Kosten fu¨r Hard- oder Software. An der federfu¨hren-
den Universita¨t wird das Referenzsystem gepﬂegt,
weil in den lokalen Systemen das Erga¨nzen, Vera¨ndern
und Erweitern der Inhalte beliebig mo¨glich ist. Nach
Ende der Projektlaufzeit sind von den Antragsteller/-
innen gewa¨hlte Redaktionsteams fu¨r die Qualita¨ts-
sicherung der in EMILeA-stat angebotenen Inhalte
zusta¨ndig.
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Modulname freie Eingabe Name des Moduls
Modultyp Auswahl z.B. deﬁnition, theorem, proof, method, example, exerci-
se, solution, comment, text, audio, visualization, video,
XploRe, SPSS, R
Benennung freie Eingabe Bezeichnung, Deﬁnition, Eigenschaft, Satz, Lemma, Fol-
gerung, Begru¨ndung, Beweis, Motivation, U¨berleitung
etc.
Erga¨nzung freie Eingabe fu¨r zusa¨tzlichen bzw. alternativen Titel oder erla¨uternde
Bezeichnung
Nummer freie Eingabe zur Nummerierung von gleichartigen Modulen; dies ist
erforderlich, falls z.B. mehrere Aufgaben zum gleichen
Thema oder Problem vorliegen
View freie Eingabe z.B. Allgemein, Wirtschaftswissenschaften, Psychologie,
Finanzmathematik, Schule etc.
Level Auswahl A, B, C
Datentyp Auswahl ordinal, metric, nominal, dichotomous, mixed, none
Anzahl Merkmale freie Eingabe
Tabelle 2: Modulspeziﬁkation in EMILeA-stat
Bezeichnung
des Verweises
Erla¨uterung Beispiel arithmetisches Mittel
”
up“ Verweise zu Oberbegriﬀen Lagemaße
”
related“ Verweise zu eng verwandten
Begriﬀen
Modus, Median oder empirische
Varianz
”
supplement“ Verweise zu erga¨nzenden
Themen
Gauß-Test (verwen-
det das arithmetische Mittel als
Teststatistik)
Tabelle 3: Verweise in EMILeA-stat
